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Es ist bekamit, heterogene^ sdektiv kation- oder 
anionpermeableMembranen heizustellen, indem man 
staubfonniges kationen- hrw. anioncnanstausch- 
aktives Material mit thennoplastischen Polymeren, 
wie z,B. Polystyrol, Polyvinylchlorid, Polymethlyl- 5 
mcthacr^t oder Polyathylen imug vennischt mid 
beispielswejse auf einen Walzenstuhl zu FoHen aiis- 
wdzt Derartige Membranen werden infolge ihrer 
lelativ elnfacheii Herstellungstechnik in stelgendem 
MaBe z.B. bei dcr elektrodialytischen Enlsalzung lo 
von Meer- und Brackwassem eingesetzt 

Um die Gestehmigs- und Unteiiialtungskosten von 
Elektrodialyseanlagen so niedrig wie mSglich zu 
halten, weiden an die lonenaustauschermembranen 
hinsichtlich ihrer Eigenschaften, wie Pennselektivi- 15 
tat, clektrischer Widentand, mechanische Bestandig- 
keit und Flexibilitat, hohc Anfordeningen gestellt 
Diese Eigenschaften werden mafigeblich durch die 
Zusammensetzung der Membranen, insbesondere 
durch das Mischungsvethaltnis von ionenaustausch- 30 
aktivem Material zum als Binder funglerenden thenno- 
plastischen Polymeren bestimmt. Mit stelgendem 
Mischungsanteil an ionenaustauschaktivem Material 
nimmt die Pennselektivitat zu, der elektrische Wider- 
stand, die mechanische Bestandigkeit und Flexibilitat as 
der Membranen jedoch stark ab. So sind dem Be- 
streben, heterogene lonenaustauschermembranen mit 
moglichst hohen Permsclektivitaten sowie niedrigen 
elektrischen Widerstanden durch eine Erhohung des 
Anteils an ionenaustauschaktivem Material zu erhal- 30 
ten, infolge der damit verbundenen abnehmenden 
mechanischen BestSndigkdt und Flexibilitat Grenzen 
gesetzt. 

Es ist zwar schon vorgeschlagen worden, heterogene 
lonenaustauschermembranen mit einem Gehalt bis 35 
zu 85 ionenaustauschaktivem Material herzustcl- 
len, doch haben sich wahrend des praktischen 
Dauereinsatzes inElektrodialysezellen ledigjich Mem- 
branen mit hochstens 75«/o ionena;ustauschaktivem 
Material unter Verwendung von Polyathylen (Hoch- 40 
druckpolyathylen oder Niederdruckpolyathylen) als 
Binder bewahrt. Die Verwendung aller anderen 
thermoplastischcn Polymeren als Binder, 2. B. Poly- 
s^ol, Polyvinylchlorid, Kautschuk, fiihrt auch bei 
geringeren Gehalten an ionenaustauschaktivem Mate- 45 
rial zu Membranen mit den technischen Anfordemn- 
gen nicht genugenden Flexibllitaten und mecham- 
schen Bestandigkeiten. Dariiber hinaus ist man in 
der Praxis dazu ubergegJingen, infolge der erhohten 
Anspriiche an die mechanische Bestandigkeit und s© 
Flffliibilitat von Membranen bei Verwendung 
modemer Hektrodialysegerate diese Eigenschaften 
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durch weiteres Senken des ionenaustauschaktiven 
Materialanteils auf Kosten der Fennselektivi^t und 
des elektrischen Widerstandes zu verbessem. 

Es steOt dehalb emen technischen Fortschritt dar, 
eine Methode zu finden, die es gestattet, heterogene 
lonenaustauscheimembranen mit verbesserten media- 
nischen Festigkeiten ohne Verschlechterung der 
Permselektivitat bzw. des elektrischen Widerstandes 
heizustellen. 

Es wurde nun gefunden, daB man heterogene, 
selektiv kation- bzw. anionpenneable Membranen 
durch Einarbeiten von staubfdmiigem Kationen- 
oder Anionenaustauscheriiarz in Polyathylen bei er- 
hohter Temperatur und Auswalzen zu Folien her- 
stellen kann, wenn als Pol^thylen ein Genusch aus 
Hochdruckpoly'athylen mit dnem K-Wert von 60 bis 
70 und Niederdruckpolyathylen mit einem K-Wert 
von 120 im Gewichtsverhaitnis 50:50 bis 90:10 
verwendet wird, wobei das Gewichtsverhaitnis zwi- 
schen dem Gemisch aus Hochdruckpolyathylen und 
Niederdruckpolyathylen und dem Kationen- bzw. 
Anionenaustauscherharz 35:65 bis 20:80 betragt. 

Als kationenaustauschaktives staubfonniges Mate- 
rial wird zwcckmaCigerweise ein herkommliches 
stark saures Kationenaustauscherharz auf der Basis 
eines sulfogruppenhaltigen, vemetzten Polystyrols 
mit einer lonenaustauschkapazitat von I>4^mval/g 
Trockensubstanz und einer KorngroBe von <C0,1 mm 
Durchmesser verwendet. 
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von <0,linin Durchmesser eingesetzt. Der Ver- halten: 

netzungsgrad der staubfonnigen lonenaustauaAw- Hektrischer Wideistand 15 0/cm« 

harze kann 0.5 bis 20»/o, voizugswdse 4 bis 12Vo, . p„nnsdektivi^t 91 Vo 

'^'^en.peraturbemch von 140 bis 160O C hat Berstdruck hS5ip/c^ 

adiakPlastifirieiungstemperaturmdSbislOMiOT- Bcispiel 3 

ten haben sich als Plastifizicnm^aucr ^^on^'S . . ^ WalzenstuM werden bei 155» C 13 Gc 

tat brw. cinen starken Ansticg aes eicwnswi ^^^itigen Polystyrol mit einer loncnaustausdi- 

lonentaiKchennOTbiimMi ^^^^S dem Sudlen in Wasscr wird dne Anioncnans-, 

J^r^SlSii^t^ & ^SS. '^""cJcn^ran nut folgenden Bg^aften er- 
mechanische Bestaodigkch undFleidbflitat gegenuber halten: 

nach bekannten Verfahren hergestellten heterogenen as Elektrischer Widerstand 11 0/cm* 

loncnaustauschennraibraiifm mitver^^dibaren elelc- pcnnselektivitat 95o/o 

trischcn Widerstanden hzw. PcnnsdclcUvitaten aus. ^cnnseicKuviiai 

iSrmecLische Bestandigkeit, Fcstigkeit und Berstdruck hS}q?/an 

Flexibflitat von lonenaustauschennembranen lassen 2xtm Vergleicfa sden die folgenden Vcrsuche an- 
sich durch konventionefle Methoden bestimmen, wo- 30 gefohrt: ^ ^ ,^r^or^n<r^ 

bei die Membran, z.B. in einem Beistdruckprufer, a) Auf e^nenWalzensll3Wwe^denbell40°C25Ge- 
Inechanisch stark beanspruchl mtd. Dabei werden ^ichtsteUe Hochdrudcpolyathylen (K-Wert62) ge^ 
10 cm2 der Membran einem ansteigenden Druck aus- ^^^^^^ ^nd 75 Gewiditstdle dnes za 8«/» mit Divinyi- 
Ecsetzt und der Wert als Berstdruck angegdjen, bei ^j^jj^ol vemetzt«ai, staubf5nnigcn, sulfonierten Poly- 
welchem das Material zerbirst. 35 styrols mit dner lonenaustausdikapazitat von 

Die folgenden Beispide crlautem die Eifindung. 4^3 mvayg Trockensubstanz in der Na+-Fonn mner- 
Dabd sind zu Vergldchszwedcen auch Vcrsuche ^aib von 10 Mmuten eingearbeitet Die sich bil- 
unter Verwendung von Hochdruckpolyalhylen imd dendeKationenaustausdiermembranbesitztnachdem 
Kiederdnickpolyathylen jeweils aHehi angegeben. AufqueUen in Wasser folgende Hgensdiaften: 

len-Niederdruckpolymykn-Gembdies als Bmd« Permsddttivitltt Si wcm* 

bewirkte Festigkeitsverbesserung ohne VeiscMedite- Berstdruck 0.3iqp/cm 

rung dcs elektrischen Widerstandes bzw. der Penn- einenWakenstuhl werden bei 140°C40Ge. 

selektivitat dentlich erkennca. « ^^^^^51^ Hochdnickpolyathylen (K-Wert 62) gft- 

B e i s p i el 1 gd>cn nnd 60 Gewiditsteile eines zu 8«/o nutDivinyl- 

A«f einemWakenstum^rd^beiUO-C 1^^^ t-ol v^^-^^J^SiTSs^aStTt ^^^^ 

wicbtstdle HochdnickpolyaAyten ^^ert 6g. ^^^^nsubstanz in der Na+-Fonn inner- 

7,5 Gewichtstene ?^e<Jerdruckpolya4ylm CC^ert 50 J^^^'S ^J^^tea gingeaibeitet. Dabei wird nach 
181) sowie 75 G^^ichtst^«^;°^^^;g2^g: K eine Kationcnaustausche,^ 

S^m^^Trockensubstanz in der Na+-Foinininer- Hektrischer Widerstand »30 O/cm* 

h'alb von 10 Minuten zu einer Folie veraAeitet 55 pemaseldrtivitat 88 /• 

Nach dem Queflen in Wasser wird eine Kationen- Berstdruck kp/cm* 

austauschermembran mit folgenden Eigenschaften er- ^^gmWalzenstuhl werden bei 140° C 25 Ge- 

halten: wichtsteaeNiedeidnidcpolyatbylen (K-Wert 181) und 

Hektrischer Wderstaind 16n/cm« jo 75 Gewiditstale dneszn SVomitDivinylbenzol ver- 

Pennsdektiviet 94Vo nelzten, staubfomngen, sulfoniMtcn PolysQfrols mt 

Berstdnick l,951q)/cm« <an« lonenaustauschkapaatat von 4,8 mv^g Trok- 

BerstOTOCK . kensubstanz in der Na+-Foim 10 Minuten behandelt. 

Beispiel2 Auchbw VedSngening der Bearbeitungszeit bis auf 
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schcrmcmbran mit folgendcn Eigenschaftco criialtcn: 

Elektrischer Widerstand 500Q/CDa« 

Pcnnselektivitat 87«/o 

Bcrstdruck l,9kp/cm« 5 

d) Auf einem Walzenstuhl werden bei 140® C 25 
wichtstefleNiederdnickpolyathylen (K-Wertl03) und 
75 Gewichtsteile eines zu 8 mit Divinylbenzol ver- 
netzten, staubfomugcn, sulfoniertea Polystyrols mit 
eincr lonenaustauschkapazitat von 4,8 mval/g Trok- " 
kensubstanz in der Na+-Fomi innerhalb von 
lOMinuten zu ciner Katlonenaustausdienncmbran 
mit f olgenden Kennweiten ansgewalzt: 

Elektrischer Widerstand 24Q/cm« 

Pcnnselektivitat 89Vo 

Bcrstdruck 0,6kp/cm« 



Patentanspruch: 

Verfahren zur HersteHung heterogener, selektiv 
kation- bzw. anionpenneabler Membranen durch 
Einarbciten von staubformigem Eationen- bzw. 
Anionenanstauscherharz in Polyathylen bei er- 
hohter Temperatur und Auswaken zu Folien, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Poly- 
athylen ein Gemisch aus Hochdnickpolyathylen 
mit einem K-Wert von 60 bis 70 und Nieder- 
druckpolyathylen mit einem K-Wert von >120 
im Gewichtsverhatnis 50 : 50 bis 90 : 10 verwen- 
det wild, wobei das Gewichtsverhaltnb zwischcn 
dem Gemisch aus Hochdxuckpoly athylcn und Nie- 
derdnickpolyathylen und dem Kalionen- bzw. 
Anionenaustauscheibaiz 33:65 bis 20: 80 be- 
tragt 
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